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HE L-r-A AREIK (Y-GTP) EA WERE PAdlosamia cynthia ricini Kri pa, SEES 
Je t B RS BEER v 3E EP REIHE TER BER, ROS TDL HEIEK TERE 
前 中 期 各 组 织 均 显 孙 7-GTP ATED ERR, MERI MAA y-GTP JEAN. E 
HEE GE BAY 10 种 氢 基 酸 均 是 改 各 组 织 -GTP 酶 促 反 应 的 受 体 。 这 些 结果 表 有 明 ,y-GTP 作为 工 -一 
谷 似 酰 循环 中 一 个 关键 酶 ,在 蓝 联 蛋 体 内 对 反 堆 酸 的 吸收 和 转运 外 其 重要 作用 。 
SSH] RHE Lr RIRE 





谷 氮 栈 转 肽 酶 (Y-GTP) MEK 7- 谷 氨 栈 转移 酶 。 它 是 谷 胱 甘 有 (GSH) 降解 的 
ssid FEIA MRI EAL P. GSH 中 的 v- BRUIT SIBI REST e E BOMSKAWT: 
bz RAR WEL SPEAR HAR e OL-xLIbES -> L-v RE L-3àGRET 
+ L-E pE- SORS 

CEMA SLATE o HELE 2 IE EY Lov SEL ae EBS TH yA ETATE EE 
化 形成 S-AR ae PU RS CHE We, HÀ TT RS t A re err TH Ee uen Ns er CE 5- GN 
AREE. L—d1 EE Fe DGRR EU UG EP RS Cr CR fS 4 区 TREE IK Sax — 
Any - fp ARE TA (Meister Rl Anderson, 1983)o 7-GTP 4 JE Bed pL ALR REE 
Flo PARENTS PN BRE (En ee Be SUPA AK HE v-GTP 广泛 地 在 在 于 是 
乳 动 物 、 植 物 、 微 生物 中 。 By (Bodnaryk 和 Bronskill 28,1974). {Fik CHazelton Al 
Lang, 1980), SEE (Sobiech, 1981) 等 昆虫 中 也 窑 在 7-GTP。 

AWA ER ER Philosamia cynthia ricini 各 组 织 中 y-GTP 的 分 布 和 五 龄 期 问 的 活 
力 变化 以 及 若 种 氨基 酸 作为 Y- 谷 氢 醋 受 笨 对 该 酶 活力 的 影响 。 问 时 讨论 了 该 酶 在 和 下体 
内 的 生理 意义 

材料 和 和 方法 

—, BRA SSR EBENE RU ROR oR 

=, 试剂 7-A SAMEERA, PPR OA B EA EET AR REER 
三 生产 。 D- 和 L-v-GSXABCEJP (D-OC 和 L-OC) 由 类 国 康 力 尔 大 学 医学 院 生化 杀 
Meister, A. WERS., HAERA DHT aio 

=. EAM EEEE 

1. Bansal KERRE DEVE. RER, YE 47C DJ 1:3 9X, 1:6 等 不 同 


本 文 于 1984 年 5 月 收 到 。 
ALLER EM HB ENA ho SERRE YAR KAR BEARER Meister, A, PRIMI RG. 
Y ARP E DESEUS HE IE TN 
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其 “BRAS, ERE V-ARR 17 


比例 (W/V), FA MSE 色 浆 器 对 燕 饮 水 匀 浆 , MERDE ARER, TFK 
箱 中 对 水 透析 4 一 6 小 时 后 作为 酶 液 ;或 取 100,000 X g 离心 1 小 时 的 沉淀 作 酶 液 。 

2. 7- 谷 氨 酰 转 肽 酶 活力 测定 “以 7- 谷 氨 栈 对 硝 基 蘑 胺 为 底 物 的 酶 反应 系统 参照 
Meister 等 (1981) 25 0 RP OS EE CER CEE ,参考 Ward (1973) 
方法 。 E 

B. 蛋白 质 浓度 的 测定 依 Lowry 等 (1951) 方法 。 


结果 与 讨论 


一 、y- 谷 氨 牙 转 肽 酶 在 蕴 麻 委 各 种 组 织 中 的 分 布 

ERESHARH 7- 谷 氨 酰 转 肽 酶 的 活力 见 表 1. MATA, -AARRE 
泛 分 布 在 曹 麻 虱 各 种 组 织 , 其 中 马 氏 管 ,中 肠 酶 活力 最 大 。 五 龄 期 是 乔 体 迅速 生长 。 和 蛋白 
质 大 量 合成 时 期 ,需要 从 食物 中 吸取 大 量 的 氨基 酸 。 中 脑 与 马 氏 管 v-OTP 活力 很 高 ,是 
与 该 组 织 的 消化 吸收 的 生理 功能 密切 相关 的 。7-GTP EIE ZAM: 正 说 明 
它 在 转运 氨基 酸 中 占有 重要 地 位 。 


ORE ，) 谷 气 栈 转 肽 酶 在 苑 麻 短 各 种 组 织 中 的 分 布 * 





组 8a. Z. B EENAA ELA EERE 
1. 后 部 丝 腺 . 7.10 
2. 中 肠 15.09 
3. 马 氏 管 ， 17. 60 
4. 脂 肪 体 | l 6.15. 
5. AK ECL) . 13.89 
6- KBE (2), 0.34 
7-388 0.37 
8. B | 1.12 
9. 头 十 神经 索 . 0.50 | 
* “ee \ 马 氏 管 \ 脂 肪 体 、 体 及 (1) 等 组 织 痢 是 五 龄 三 天 的 幼虫 。 EEO SEI A PET 
成 虫 。 


=, BREREAES Y- ee ee 
1 HEBRE >- 谷 氨 栈 转 肽 酶 
”中 肠 \ 马 氏 管 的 7-GTP 在 个 体 发 育 中 的 变化 见 图 1 及 图 2。 由 图 1 可见， -— 7- 
GTP 活力 在 四 龄 眠 期 活力 甚 低 ,起 性 后 迅速 上 升 ,在 盛 食 期 (1.5 一 4 XO B1 E AS 
时 下 降 到 很 低 水 平 。 我 们 曾 观 察 了 五 龄 释 血 液 中 各 种 游离 氨 紫 酸 的 变化 ， 其 中 如 必 般 氨 
LOCA AAA RARER PRBS WES 10 小 时 ,浓度 均 低 ,在 1.5 一 
3.5 天 内 浓度 最 大 ， 强 番 前 一 天 又 下 降 到 只 有 最 高 浓度 的 2076 CARAS, 1979), tie 
中 名 种 氨基 酸 的 浓度 取决 于 贮存 和 被 利用 之 间 的 平衡 。 中 前 期 平衡 趋向 贮存 , 而 中 后 期 
由 于 蚕丝 腺 细胞 大 量 合成 丝 蛋 白 , 脂肪 细胞 大 所 合成 贮存 蛋白, 血 波 中 级 基 酸 址 向 消耗 。 
-上述 几 种 必需 氨基 酸 均 是 中 肠 v-GTP 较 好 的 爱 体 ,它们 在 血液 中 的 浓度 又 莉 与 y-GTP 
活力 峰 相 应 。 这 就 显示 了 中 肠 v-GTP ERAN MERE BERNE eee ES AP 
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TS SEE SHE HE Be POPUL STET seg HR GLEN Ss HE TRE EUR UC A ll o 
REEE DAY y-GTP (EAR EID FU ah 





__ 400 | 基 酸 。 
& j 2. 给 腺 r- 
R ooo 后 丝 腺 的 v-GTP 活力 峰 是 在 五 龄 中 
期 , 然后 逐渐 下 降 CLE 3)。 有 人 观察 到 大 
200 CEDE Y 生 乳 期 y-GTP 活力 极 大 增加 ， 


与 乳腺 蛋白 合成 的 增加 相 适 应 (Puente $, 
1982), DARMOWE WERT AB 


_ BENITA 


0 
B S iE 2]. E y-GTP 活力 的 变化 与 其 生理 
- 功能 桐 一 致 ， 看 来 富 于 蛋白 合成 和 分 刻 的 腺 
ÜWHE Y 2 3 4 8$ d T 7" tk 其 y-GTP HARUR ei ee fe 
ERIR) HE 用 。 
图 3 ERHAN Y-GTP 活力 3. 脂肪 体 和 体 壁 7- 谷 氨 栈 转 肽 酶 
在 五 齿 期 间 的 变化 ASWIKALR KAY 7-GTP 的 变化 如 图 


4 所 条。 值得 指出 的 是 五 只 中 期 和 自 录 期 出 现 的 活力 峰 。 天 蛋 娥 和 家 蛋 在 直 后 龄 期 的 中 

期 脂肪 体 大 是 合成 由 存 蛋白 (Tojo 等 。1981)， 来 龄 幼虫 贮存 蛋白 约 占 血液 总 蛋白 的 

80% (Law。1980)， 此 时 所 需 大 旺 似 基 酸 可 通过 7-GTP 和 转 级 酶 系统 (gas. 

1980; 林 浩 等 ，1980) 的 联合 作用 来 提供 。 - 
三 y-GTP 的 性 质 及 其 与 各 种 氨基 酸 的 相互 作用 


1 期 BERS: URE -ARMIKE 19 
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H4 WIRE 7-GTP — 
A. 表皮 Y-GTP B, 脂肪 体 Y-GTP 

1. 一 般 性 质 

BRA 7-GTP 是 膜 结合 酶 ,细胞 可 溶 和 部 分 [iD0， 000 xg. 离心 的 上 清流 ) 没 有 可 检 册 | 
的 活力 。、 酶 反应 最 适 pH 8.0 一 9.0 (A 5) EE 
D- 和 L--&4EEXEBE (D-OC AI L-OC) at 
2x 10-+ 训 分 子 浓 度 时 ， 对 y-GTP Aem 
60% 8: $075, L-OC HAR D-H 
Ee, 1x 107 克 分 子 浓度 ， ess ec c 
的 活力 CR 2)。 镁 离子 对 该 酶 有 促 韦 作用 ，' 不 
Vos ARE ETEME, UME ETE 
性 所 必需 。 | 

2. 各 种 氮 基 酸 对 Y-GTP 活力 的 影响 

D 对 中 肠 \ 马 氏 管 7-GTP 的 影响 以 Yi > . 
谷 氨 酰 对 硝 基 节 胺 为 供 体 ， 分 别 加 入 各 种 氨基 | 08 i oT 3p 3 1 
酸 为 受 体 的 7-GITP 活力 见 表 3 HAMIR | puti | 
管 的 x-GTP 与 氨基 酸 的 相互 作用 相似 ， 共 有 85 不 同 pH does ro? 活力 的 影响 
14 种 氨基 酸 和 双 导 肽 能 作为 y-GTP 的 受 体 。 它 们 是 精 氨 酸 、 FF i LD AR PS A, d 
HS DESI Ac 11 RU t PSP RAR A S DE eI DR RU V ARIA MERN 
组 经 酸 。 值 得 指出 的 是 昆虫 中 的 10 $472 VEA IE EA Y-GTP 的 受 体 。 而 且 随 着 氨基 
BPE AT ote Y-GTP 的 活力 ( 见 表 人。 这 意味 着 中 脑 内 容 物 的 氨基 酸 浓 

度 越 高 ,通过 7-GTP 作用 而 进入 中 及 细胞 就 越 多 。. 

MERTA EAR AAR AAR AARE GARI RRITE 
MERE Kk. CLARE ELEM v-GTP 的 影响 也 随 不 同 种 届 而 有 差异 。 谷 氨 酸 和 
FARMIS >-GTP， 丙 氨 酸 ,天 门 冬 拟 酸 、 谷 氨 栈 胺 对 该 酶 无 甚 影 响 (Orlowski 和 
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m2 一 些 化 合 物 对 葛 廊 短 中 肠 Y-GTP 活力 的 影响 * 








化 合 物 ik E Og 45 39 mox om wm 
(96) 
L-v-& EEE 2x 107* 11.1 
D-v-d BEEF 2% 10-4 40.9 
265 ER + TED 1x10? ü 
HARER 1x107 | 101 
S du d 1x i077 163.3 
— — E 100 





* Wy 99 FAS RE 100, 000Xg BORITE TBS} CAN SURE Po 


33 中 肠 和 马 氏 管 Y- SAR RKBAS HAE HS At 















中 L4 Ht Eo T 
ij OX sites] a wh deg PO 
vee sa ARIEL | ami tco di SS FJ | angina) 
一 10.25 100 20.12 100 
APARE 12.88 125.7 28.15 139.9 
EMAR 12.80 124.9 25.98 129.1 
天 门 冬 酰胺 12.08 117.9 24. 68 122,7 
FET SAE 13.04 127.2 27.50 136.7 
Eai 13.01 126.9 27.28 135.6 
RK 44 MR 10.87 106.1 22.43 111.4 
XA m ER 11.35 110.7 22.91 113.9 
$E od We 12.56 120.5 24.68 122.7 
TUS 12.24 119.4 23.60 117.3 
A dx hb 10.92 106.5 21.56 107.2 
6 al ie 13.52 131.9 38.80 143.2 
组 dx oW 11.03 107.6 21.87 103.7 
Wü 2a ne 11.59 113.1 21.56 107.2 
d ak AR 11.03 107.6 21.56 107.2 
FTL AG 9.21 89.9 18.27 90.8 
PE 6. 86 66.9 14.72 73.2 
Hos i 8.78 85.7 17.67 87.8 
i£ dà Nb 7.17 70.0 14.46 71.9 
GARDE 4.75 46.4 9.31 46.3 
de 3j 3.90 38.1 7.23 35.9 
RH dk 10.71 104.5 23.38 116.2 
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4 不 同 浓度 的 氨基 酸 对 中 摇 ?- 谷 气相 转 肽 酶 活力 的 影响 * 










相对 活力 百分数 





































ik HE EDU A 活 J 
QEX TO . CEMT ob [88 EE) (26) 
— 7 5.58 100 ^ 
mum 20 8.27. ， 148.2 
50 | 10.96 | 196-400... .. 
一 00 0 &TI | 100 — 
EF OR ER 20 . 4.97 131.9 
. 50 6.59 174.0 
~ . — I 3.77 E 100 
PWR, 20 . 5.61 . 148.9 
50 | 8.05 | 213.3 
一 Po, 3.77 ^. 100 
茶 丙 氨 酸 20 ' 8.12 E 135.8 
"500 o 7.88 | . 208.9 
| 一 3.77 ‘£00 
Wa t HE 20 5.54 Ly 147.0 
50 qe 8.61 l 228.3 
— 5.58 100 
5 , | 4,38 , 78.5 
谷 氮 酰胺 10 | | 


3.62 | . 64.9 


20 1. 68 30.1 





* 利用 100,000xg 离心 的 沉淀 部 分 作为 酶 源 。 


Meiser，1965)。 但 对 大 鼠 肾 7-GTP， 除 天 门 冬 氨 酸 外 ， 兴 余 5 HST 
受 体 (Tate 等 ,1974)。 由 此 看 来 。Y-GTP 具有 种 属 之 间 的 差异 , 从 而 反映 出 不 同 生物 
对 氨基 酸 的 吸收 和 转运 机 制 .上 的 差异 。 | 

2) 后 丝 腺 v-GTP 与 氨基 酸 的 作用 后 丝 腺 的 y-GTP 与 氨基 酸 的 相互 作用 ( 见 表 
: 5) 与 中 肠 、 马 氏 管 的 相似 , 有 14 种 氨基 酸 充当 该 酶 的 受 休 。 但 丝 蛋 白 的 主要 毛 基 酸 甘 氮 
酸 和 丙 毛 酸 不 是 7-GTP 的 受 体 。 因 此 体液 中 游离 氨基 酸 进 人 丝 腺 等 组 织 的 细胞 中 可 能 
有 以 下 几 种 途径 : (0) 由 浓度 梯度 扩散 从 细胞 外 直接 进入 细胞 内 ; Q2) 通过 谷 胱 甘 肽 和 
有 关 氨 基 酸 ,在 '7Y-GTP 催化 下 ,形成 谷 氨 酰 -氨基 酸 ,由 细胞 外 进入 细胞 内 ; (3) 由 氨基 
酸 的 相应 酮 酸 如 w- 酮 成 二 酸 、 乙 醋酸 \ 丙 酮 酸 等 进入 细胞 ( 许 延 森 等 , 1964) , 进而 通过 转 
- 途 酶 系 的 作用 ( 许 廷 森 等 ,1980; 分 柏 祥 等 ,1979; 林 洪 等 , 1980) 形 成 相应 的 氨基 酸 。 对 
不 同 的 氨基 酸 选择 各 自 合 适 的 传递 途径 进入 细 胞 。 

3) 表皮 v-GTP SARGEN ”从 表 5 BM IR 3 天 表皮 v8 AURATA 8 
种 氨基 酸 的 作用 和 其 他 组 织 的 结果 基本 相似 。 玫 皮 硬 化 与 黑 化 所 需 的 芳香 氨基 酸 如 芋 丙 
SRR BAB VCORE y-GTP M03, BRUNE, RBS SME 1 小 时 的 表 
皮 v-GTP SARA SONIS ROS 772 326 105% 和 130% ， 这 表明 白 电 表皮 细胞 通过 
Y-GTP. 的 作用 ,增加 了 对 酷 氮 酸 的 吸收 。 

我 们 观察 到 鼻 赔 皮 变 成 肾 的 1 小 时 内 , 体 壁 基本 上 是 白 的 ( 白 姬 ) ,质地 柔软 。 几 小 时 
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AXES MLM EMS HE ES Y-SRRRDBASHRSAR NRA 











后 部 经 E 脂 i 体 | fk RE GE BO 
& OE BO wn Bus NENNEN TRUM 

imme) | — C0 | Rie | — 0 — | ieee) | O 

一 2.57 100 3.34 100 4,07 100 
FRAR 3.93 152.9 4.92 147.3 5.41 132.9 
ERRES 4.17 162.3 6.22 186.2 6.12 150.4 
天 门 冬 酰胺 2.98 116.0 4,62 138.3 4.47 109.8 
SERRE 3.81 148.3 5.21 156.0 5.53 135.9 
色 du E 3,57 138.8 5.50 164.7 6.71 164.9 
Hun 2. 62 102.0 4.18 125.2 4.24 104.2 
Dh ORE 2.79 108.6 4.14 124.0 4.47 109.8 
za E 3.22 125.3 4.98 149.1 4. 66 114.5 
FARE 3.29 128.0 5. (9 152.4 4.75 116.7 
Hug 2.67 103.9 4.41 132.0 3,88 95.3 
TE xw WD 3.52 137.0 3.64 168.9 3.13 126.4 
组 ok We 2.57 inu 4.16 14. 6 4.12 101.2 
有 级 We | 2.62 102. 0 3.90 116.8 3.58 88.0 
LEE 2.64 102.7 3. 88 116.2 3,88 95.3 
FITS Sa 2.19 85,2 2.97 ay. 3,22 79.1 
Py 54 RE 1.50 Bed 2.56 76.7 2.49 61.7 
Ex BE 2.08 VIRES 3. 08 2.2 3. Uh 75,2 
iod qe 1.60 81.3 2.56 76.7 2,59 Aah 
Bea MEE 0. 78 30.7 1.60 47.9 1,55 38. ] 
@ AR WE n.50 14,5 0,88 29,9 1.04 25.6 
x odo 2. 60 101.2 3.96 118. 6 3.53 86.7 








后 贤 体 即 变 硬 带 棕 黄色 。 可 见 新 师表 皮 的 硬化 和 色 化 过 程 非常 迅速 。 而 这 两 个 过 程 均 与 
酷 氮 酸 代谢 密切 相关 。 入 麻 盐 纺 虫 多 酚 氢 化 酶 即 酪 毛 酸 酶 活力 变化 和 幼虫 赔 皮 循环 相关 
联 ( 许 廷 森 和 谢 伟 军 ，1982)。 昆 虫 酷 复 酸 酶 是 双 功 能 酶 。 它 既 能 将 酪 氮 酸 泽 基 化 灾 为 多 
E PERZEN N- 乙 酰 多 巴 胺 氧化 变 为 相应 的 醒 。 这 些 柄 通过 不 同 的 反应 , 分 别 形成 
公 质 和 黑色 素 , 从 而 使 表皮 变 硬 简化 (Brunet*1980)。 由 此 淖 米 * 葛 麻 蛋 y-GTP 与 表皮 
蛋白 合成 和 表皮 县 化 均 有 密切 关系 。 

以 上 结果 表明 ,7- 谷 氮 酰 转 肽 莓 在 生体 摄取 和 转运 氨 想 酸 中 起 重要 作用 , 并 与 来 态 
过 程 相关 ,因此 很 可 能 受 激 求 的 调节 控制 。 对 该 酶 的 结构 与 功能 及 其 调 匠 的 研究 将 有 和 恒 
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STUDIES ON y-GLUTAMYL TRANSPEPTIDASE IN 
PHILOSAMIA CYNTHIA RICINI 


Zou BAIXIANG Lin How 


(Shanghai Institute of Entomology Academia Sinica) 


XU TING-SEN 


(Shanghai Institute of Biochemisiry, Academia Sinica) 


Activities of y-glutamyl transpeptidase (y-GTP) in the midgut, Malpighian tubules, 
posterior silkeland, fat body and integument of the eri-silkworm Philosamia cynthia 
ricini were determined by using p-glutemyl-p-nitroanilidae as the substrate. The spe- 
¿ifie activities in Malpighian tubules and midgut were higher than in other tissues. The 
y-GTP activities in these two tissues reached the maxima on the second day to the fourth 
day of the fifth instar, since then they began to decline rapidly. The p-QTP activity 
in the fat body and integument rose to maxima just after nunation and then decreased 
and became virtually undetectable at the elose of pupal stage. But the y-GTP activity 
in the fat body would rise again after adult emergence. 

The biochemical study on the erisitkwerm y-GTPD revealed that the essential amino 
acids required for insee, growth could serve very well as the receptors of this enzyme. 
The optimal pH for the y-GTP activity ranged from 8.0 to 9.0 in different tissues. The 
enzymic activity was sensitive to the mhbibition of L- and D-p-glutamyl-(O-carboxy)- 
phenyl-hydrazide and serme-borax, . 

Our study confirms that y-GTP is intimately related to amino acid absorption, 
transportation and transformation and finally to protein synthesis and development of 
the eri-silkworm. 


Key words Philosamia cynthia ricini —— —y-glutamyl transpetidae 


